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譲文瞬餐要霞
 北海道日高変成帯南部に露出する苦鉄質から中性の深成岩岩体であるオピラルカオマップ岩体
 について、地質学的岩石学的および地球化学的研究を行った。本研究の目的は、日高変成帯の火
 成活動における苦鉄質マグマの起源物質の推定、および地殻内におけるマグマと地殻物質との相
 .亙作用の機構またその程度を明らかにすることにある。
 日高変成帯は地殻の衝ヒ断面とされており、変成帯を構成する角閃岩相からグラニュライト相
 の変成岩頚中にはソレアイト質からカルクアルカリ質の深成岩体が広く露出する。これら塩基性
 から中性の深成岩類は、地殻の中一下部を構成するマグマ溜まりの化石とみなすことができ、地
 表に噴出するマグマが地殻内においてどのような進化を経験したかを実際に観察できる貴重な例
 の一つと言える。近年これら目高変成帯に露出する深成岩類の地球化学的データが蓄積されるに
 つれ、次のようなことが明らかになってきた。一つは未分化なソレアイト質はんれい岩頚および
 超塩基性岩頚が、他に類を見ない枯渇したストロンチウムおよびネオジウム同位体組成を持つこ
 と、もう一つは、日高変成帯ではソレアイト質深成岩とカルクアルカリ質深成岩は一つの岩体内
 に相伴って分布し、かつカルクアルカリ質の岩石には地殻物質の混染の影響が顕著なことである。
 枯渇した同位体組成はストロンチウムで37Sr/H6Sr=0.7020-0.7025、ネオジウムでεNd≡+20の値
 を持ち、これらは海洋プレートの生成場である中央海嶺の玄武岩(N一躍()難)とほぼ同じ値で地
 球.ヒの火成岩における一つの端成分組成とみなされる。前田と加々美(1勢4)はパンケ.ヌシ岩体
 と芽室岳岩体の地球化学的検討から、未分化なソレアイト質マグマは中央海嶺の沈み込みによっ
 てもたらされたN輔0総マグマであり、カルクアルカリ質マグマはN-MO震3マグマと地殻物質の
 相互作用によって形成されたとした。1、.かしながら、このような成因論が日高火成活動の一般論
 として成り立つかどうかは明らかにされていない。また、ソレアイト質はんれい岩頚とそれらと
 同位体組成が一致する超塩基性岩類との成因関係も明確にされてはいない,、本研究は以上の点を
 ふまえ、オピラルカオマップ複合岩体を形成したマグマの進化について議論する。また、本岩体
 に貫入する花崗閃緑岩岩脈から得られた放射年代データを用いて、日高火成活動の時期について
 も述べる。
 オピラルカオマップ岩体に貫入する細粒な花崗閃緑岩岩脈を構成する斜長石、カリ長石、角閃
 石、黒雲母の4鉱物を用いて鉱物アイソクロン年代を得た。年代値は25.5±0.齢,胎、初生値は
 8フSr/86Sfi=0.70362±0.00006である。この年代値は、65醜aから41Maの間とされる日高変成帯
 における主要な、火成活動年代より明らかに若い年代値である。花崗閃緑岩岩脈は鉱物学および
 岩石学的検討から、母岩であるオピラルカオマップ岩体の岩石とは成因的に異なると推定される
 こと、またその産状から変成作用の影響を受けていないと判断されることから、得られた年代値
 は花崗閃緑岩マグマの活動年代を示すと考えられる。これは日高変成帯には明らかに時期の異な
 る複数の火成活動が存在したことを意味する,、花崗閃緑岩の年代値はオピラルカオマップ岩体の
 南西に位置する幌満超塩基性岩体のメタゾマチズムの年代(23±1.2Ma、Yoshikawaand
 Nakamura,珍93)にほぼ一致している。このメタゾマチズムは幌満超塩基性岩体が日高地殻に接
 合した際おきたものと推定されていることから(佐伯ほか1995)、花崗閃緑岩質マグマは幌満岩体
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 を熱源とする日高地殻の部分溶融によって形成されたと考えられる。
 オピラルカオマップ岩体は、かんらん石はんれい岩(OLGB)、変はんれい岩(MGB)、はんれ
 い岩(GB)、閃緑岩(D亙)およびOLGB中の岩脈であるかんらん石はんれいノーライト(OGBN)、
 はんれいノーライト(GBN)から構成される。団を除くはんれい岩類5岩型は、構成鉱物として
 角閃石や黒雲母といった含水苦鉄質珪酸塩鉱物を含まず、全岩化学組成はソレアイト系列の分化
 傾向を示す。一方D夏は角閃石、黒雲母や石英を含み、全岩化学組成についてもはんれい岩類とは
 異なるカルクアルカリ系列の分化傾向を示す。これら各系列の岩石は西(構造的下位〉にはんれ
 い岩類、東(構造的上位)に閃緑岩が分布しており、日高変成帯の他の塩基性岩体に認められる
 特徴と一致する。しかしながら、両者における鉱物組み合わせおよび化学組成の不連続性は、両
 マグマ系列が単一マグマから形成されたのではないことを示している。また、最も未分化なDiは
 OLGBに接して分布するが、その細粒な産状から未分化D互は急冷周縁相と考えられる。これは
 OLGBと劔の活動に時間間隙が存在したことを示し、上で述べた不連続性を支持する。これらの
 ことからオピラルカオマップ岩体ではソレアイト系列のマグマとカルクアルカリ系列のマグマは
 異なる起源のマグマであると考えられる。
 オピラルカオマップ岩体を構成する6岩型について、ストロンチウム同位体組成を固体質量分析
 計を用いて分析した。OLGBは87Sr/86Sri=0.7024-0.7027、OGBNは87Sr/86Sri=0.7025-0.7027、
 GBNは87Sr/86Sri=0、7029-0.7038、GBは87Sf/86Sri=O.7028-0.7048、MGβは87Sr/86Sri=O.7039-
 0.7050、翻は87Sr186Sri=0.7037-0.7048の組成範囲を持つ。OLGBおよびOGBNが非常に均質で
 枯渇した同位体組成を示すのに対し、他は広い同位体組成範囲を持ち、地殻物質の混染の影響が
 示唆される。特に、蘭GEとD亙はその分化とともに同位体組成が変化しており、両岩型のマグマ進
 化過程において地殻物質の関与は明らかである。このことは両岩型が野外においても地殻物質で
 ある泥質変成岩類を捕獲岩として取り込んでいることからも支持される。これらのマグマと地殻
 物質との相互作用を検討するため、assimilationandfractlonalcrystalhzation(AFC)モデルを仮
 定してインコンパチブル元素とストロンチウム同位体組成変化の計算を行った。その結果、r
 (rateofassimllatlon/rateoffraction且lcrystaliization)=0.5の場合それぞれの組成変化傾向と一
 致した。しかしながらr=0.5という値は実際のマグマ溜まりで起こりうる過程の値としては大きす
 ぎるため、マグマ進化に伴う同位体組成変化はA箪Cモデルでは十分に説明されないといえる。両
 者の同位体組成変化は化学組成の変化に比べて大きいのが特徴で、この観察事実を説明するには
 珪長質マグマと苦鉄質マグマの問では同位体拡散が元素拡散よりはやいことを実験的に示した
 Lesher(ig90,}994)の同位体拡散モデルが有効であると考えられる。また、このような地殻物
 質の同化にともなう同位体組成変化の際に重要な要素の…つとして同化される物質の温度があげ
 られる。効率的な同化作用が行われるためには、被同化物質は溶融する必要があるが、OGBNが
 同位体的に均質であるのは、変成作用のピーク以前に貫入したためマグマのもっていた熱が周囲
 の温度上昇に消費され、壁宿の部分溶融まで至らなかったためであると考えられる。酸G8および
 D}は変成作用のピーク前後に貫入したため同化作用が効率的に進んだのであろう。以上のような
 同位体組成の特徴は地殻内のマグマ溜まりにおける同位体組成の変化が非常にはやいことを示す
 とともにその効果は同化物質の温度に大きく依存することをも示唆している。
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γ 集積岩組.織を示すOLGB中にはかんらん石を含む岩脈(OGBN)が貫入している。OGBNは
 MgOに富む未分化な玄武岩組成を示し、最も未分化なものはマントルかんらん石と共存可能であ
 る。微量成分はN-MORBに類似した比較的フラットな希土類元素パターンを示すが、9aに富んで
 おり、島弧玄武岩と中央海嶺玄武岩の中間的な特徴を持つ。ストロンチウム同位体組成はOLGB
 と同じくN-MORBに類似した枯渇した値を示す。この値は幌満超塩基性岩体の斜長石レールゾラ
 イトの同位体比と一致している。このことは斜長石レールゾライトがOGBNの起源物質となりう
 ることを示唆する。先にも述べたように、枯渇した同位体組成は日高変成帯に見られる他の未分
 化はんれい岩体(乙患部、音調津、ニカンベツなど)の特徴の一つであり、それらはN-MORBと
 の類似性は指摘されてきたものの、同位体的に起源物質となりうるかんらん岩体とはんれい岩類
 との成因的な関連性については述べられていない。そこで、幌満岩体の斜長石レールゾライト組
 成と平衡共存可能なマグマ組成を計算によって求め、OGBNの化学組成と比較することによって、
 斜長石レールゾライトがはんれい岩類の起源物質になりうるかどうかを検討した。主要成分元素
 の計算はKlnzlarandGrove(1992a,b,1993)の方法を用い、希土類元素はShow(1970)の計算
 式を用いた。その結果OGBNは主成分元素、希土類元素ともに深さ10kb、部分溶融度15%を仮定
 したモデルマグマ組成とよい一致を示し、OGBNが上の条件下で斜長石レールゾライト組成のマ
 ントル物質から生成されうることが明らかになった。
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 講交響蜜の結果の饗繋
 論文提出者本間寿は、北海道日高変成帯南部に分布する苦鉄質から中性の深成岩岩体であるナ
 ピラルカオマップ岩体について地質学、岩石学、および地球化学的研究を行った。本硬究の目的
 は、1)オピラルカオマップ岩体を構成する苦鉄質マグマの起源物質の岩石学的・地球化学的特徴を
 明らかにし、2〉どのようなテクトニックな場所でこれらのマグマが生成したか、3)生成後貫入に至
 るまで、マグマはどのように地殻物質と相互作用をおこなったか、を明らかにすることになる。
 オピラルカオマップ岩体は、かんらん石はんれい岩や変はんれい岩、はんれい岩、閃緑岩およ
 びはんれい岩中の岩脈であるかんらん石はんれいノーライト、はんれいノーライトから構成され
 る。閃緑岩を除くはんれい着類5岩型は構成鉱物として角閃石や黒雲母といった含水苦鉄質珪酸塩
 鉱物を含まず、全岩化学組成は海洋底や若い島弧と同じソレアイト岩系列の分化傾向を示す。一
 方閃緑岩は角閃石、黒雲母や石英を含み、全岩化学組成についてもはんれい岩類とは異なり、成
 熟した島弧に出現するカルクアルカリ岩系列の分化傾向を示す。これら各系列の岩石は下位には
 んれい岩類、上位に閃緑岩が分布しており、日高変成帯の他の塩基性岩帯に認められる特徴と一
 致する。しかしながら、両者の鉱物組み合わせおよび化学組成は不連続であり、両マグマ系列が
 単一マグマから形成されたのではないことを示している。また、野外の調査によって、かんらん
 石はんれい岩と閃緑岩の貫入時期には時間間隙が存在したことも明らかになった。
 オピラルカオマップ岩帯を構成する各岩型はストロンチウム同位体組成の特徴からも明瞭に区
 別される。また、かんらん石はんれい岩が同位体的に均質であるのに対し、変はんれい岩と閃緑
 岩は分化とともに同位体組成が変化しており、マグマ分化過程おいて地殻と物質のやりとりが活
 発に行われたためである。また両者の同位体組成変化は化学組成の変化に比べて不合理なほど大
 きいことも特徴である。このことは地殻内のマグマ溜まりにおける同位体組成の変化が非常には
 やいことを示唆する。かんらん石はんれいノーライトも同位体的に均質であるがそれは、薄い岩
 脈として貫入したためマグマのもっていた熱は周囲の温度上昇に消費され、壁岩の同化作用がお
 こらなかったためである。
 かんらん石はんれい岩中に貫入するかんらん石はんれいノーライトはMg()に富む未分化な玄武
 岩組成を示し、最も未分化なものはマントルで生成されたばかりの組成を保っている。これらの
 マグマの微量成分の化学的特徴は島弧の玄武岩と海洋底玄武岩の中間的なものである。かんらん
 石はんれいノーライトのストロンチウム同位体組成は海洋底玄武岩と同じ値を示すとともに、本
 岩体付近に出現するマントルのかけらである幌満超塩基性岩体の同位体組成とも一致している。
 このことから幌満超塩基性岩体からかんらん石はんれいノーライトの起源物質になり得る。この
 仮定に基づいて幌満超塩基性岩体が深さ30kmで、15%部分溶融度したとするモデル計算をおこな
 うと、主要成分元素、希土類元素を含む微量成分元素濃度ともにかんらん石はんれいノーライト
 とよく一致しているマグマをつくることができる。
 以上まとめると
 1)はんれい岩マグマのグループと閃緑岩マグマのグループは全く異なるテクトニックな場所
 で生成された。
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 2)はんれい岩マグマは海洋底玄武岩マグマが上昇途中に地殻物質と様々な程度に混じりあっ
 て固結したものである。
 3)はんれい岩マグマの起源物質は付近に分布しているマントルを構成していた岩石と同様の
 ものであった。
 以上により、北海道の下に海嶺が沈み込んだのではないかという従来から漠然と考えられていた
 ことを地球化学的・岩石学的に証明してみせることにほぼ成功した。このことから、本間寿は自
 立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有することは明らかである。よって、本
 間寿提出の論文は博士(理学)の学位論文として合格と認める。
、
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